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 SAŽETAK 
Ovaj rad ima za cilj prikazati dosadašnje spoznaje o povezanosti  genetike i uspješnosti 
u sportu. U uvodu ukratko će se opisati i objasniti pojam, te značenje genetike. Svi su 
ljudi  rođeni različiti. Od malena se razlikuju po brojnim tjelesnim karakteristikama za 
koje su zaslužni ljudski geni. Boja očiju, boja kose, težina, visina su samo neke od 
karakteristika koje nam prvo upadaju u oči. Starenjem se ljudi sve više razlikujui po 
nekim fizičkim i psihičkim  sposobnostima. Netko je brži, netko snažniji, netko precizniji, 
netko izdržljiviji… Te čovjekove karakteristike i sposobnosti se nazivaju još i 
antropološke  karakteristike. 
Poseban fokus ovog rada biti će upravo na antropološkim karakteristikama. 
Antropološke karakteristike dijele se na morfološke, motoričke, funkcionalne, konativne, 
kognitivne, zdravstvene karakteristike i sposobnosti. U radu će biti opisane sve 
navedene karakteristike i sposobnosti zasebno, te će se pokušati odgovoriti na pitanje; 
koje  od navedenih karakteristika i sposobnosti su uvjetovane genetikom, odnosno u 
kojoj mjeri prirođene i suprotno tome koje i u kojoj mjeri su stečene različitim vanjskim 
faktorima kao što su: pravilan  trening, prehrana, adekvatan odmor, optimalno zdravlje 
te mnogi drugi vanjski faktori. Prvo će biti zastupljene morfološke karakteristike koje su 
podijeljene na longitudinalnu dimenzionalnost skeleta, transverzalnu dimenzionalnost 
skeleta, volumen i masu tijela  te potkožno masno tkivo. Nakon morfoloških 
karakteristika obraditi će se motoričke sposobnosti koje su podijeljene na brzinu, 
snagu, koordinaciju, gibljivost, ravnotežu i preciznost. Slijedit će funkcionalne, 
kognitivne, konativne osobine i sposobnosti, te zdravstveni status. Svakoj navedenoj  
sposobnost  i  karakteristici  biti će  određena genetska predodređenost, odnosno 
koeficijent nasljednosti  te će u konačnici biti određeno koje od ovih karakteristika, 
sposobnosti i osobina imaju veći ili manji utjecaj na uspjeh u pojedinom sportu. 
Većina ljudi stremi  prema  uspješnosti u tome što radi, pa će se u zaključku ovoga  
rada pokušati odgovoriti na pitanje: Je li moguće predvidjeti potencijal i uspješnost u 
nekom sportu i koliku ulogu igra genetika na pojedine sposobnosti i osobine? 
Ključne riječi: genetika, antropološke karakteristike, morfološke, funkcionalne, 
motoričke, zdravstvene karakteristike, uspjeh, sport  
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1. UVOD 
Osnove genetike uče se tijekom
Genetika je znanstvena disciplina koja se bavi naslje
svojstva i karakteristike koja se naslje
organizma naziva se geno
otprilike od 20 do 25 tisu
DNK (deoksiribonukleinske kiseline) i RNK (ribonukleinske kiseline). Tako
postoje pojmovi genotip i fenotip. Genotip ostaje nepr
života i čine ga svi geni koje posjeduje neka osoba, a fenotip je promjenjiv u 
uvjetima različitih vanjskih faktora okoline, a ozna
svojstva koja su rezultat utjecaja genotipa i utjecaja vanjske ok
       Slika 1. Geni, kromosomi i DNA
 
Izvor: http://www.eurogentest.org/index.php?id=478
U današnje moderno doba velik broj djece sanja
Oni su popularni, uspješni
pitanja do danas otvorena. 
sportaši bili predodređeni za postignuti uspjeh? Ako jesu, u kojoj mjeri? Koli
potrebno rada i treninga da se
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 obrazovanja u osnovnim i srednjim školama. 
đivanjem, a geni su odre
đuju od predaka. Skup svih gena jednog
m. Danas se procjenjuje da  se svaki organiz
ća gena. Kromosom je fizički nositelj gena, a sastoji se od 
omijenjen tijekom 





 kako će postati profesionalni  sportaš
 i vrlo cijenjeni u našoj zajednici. Ipak, pri tome mnoga su 
Je li se vrhunski sportaš rađa ili stvara? Jesu
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pitanja kojima se bavi sportska genetika. Cilj ovoga rada je pokušati procijeniti i dati 
odgovore na neka od ovih pitanja. 
Ovaj rad biti će posebno usmjeren na antropološku genetiku koja se sastoji od 
morfoloških, funkcionalnih, motoričkih, kognitivnih, konativnih, zdravstvenih  
sposobnosti i karakteristika. Koje od tih karakteristika i sposobnosti se nalaze pod 
najvećom genetskom kontrolom, koje se najefikasnije mijenjaju, pod kojim utjecajima, 
koje su bitnije za pojedine sportove. Činjenica je, da ne možemo uvijek s točnošću 
odrediti koliko je pojedina sposobnost ili osobina genetski uvjetovana i koliko je ta 
sposobnost ili osobina u konačnici igrala ulogu u uspjehu određenoga sportaša, ali ih 
zasigurno možemo približiti i procijeniti. Sukladno tome, kod nekih sportova je to 
mnogo lakše odrediti, dok je kod nekih suprotno tome, puno teže. Na primjer u atletici, 
točnije u disciplini trčanja na 100 metara,  najbitnija je sposobnost  brzina. Kod 
atletičara će se mnogo lakše odrediti genetska predispozicija sportaša za uspjeh nego, na 
primjer u nogometu ili bilo kojoj igri s loptom gdje uvježbana vještina igra veliku ulogu 
u uspjehu zajedno s nekim prirođenim ili stečenim sposobnostima. Kod igara s loptom i 
kod mnogih drugih sportova rijetko kad ili gotovo nikad nije dovoljna samo jedna 
sposobnost, već je to kombinacija više njih komplementarno s vještinom i zato je 
mnogo kompleksnije predodrediti nečiji uspjeh u navedenim sportovima nego u trčanju 
na 100 metara. Iz toga proizlazi  da su neki sportovi više genetski uvjetovani, dok su 
neki manje te je kod nekih mnogo lakše predodrediti nečiji uspjeh. Trčanje na 100 
metara jedan je od rijetkih sportova, točnije disciplina u kojoj je jedna sposobnost 
značajno dominantnija od drugih. U  sportove u kojima je jedna sposobnost 
dominantnija od drugih ubrajaju se: dizanje utega kod kojeg je primarno bitna snaga, 
trčanje na duge dionice gdje primarna izdržljivost ili pikado gdje je primarna preciznost. 
Sve navedene sposobnosti nisu jednako genetski uvjetovane te je jedan od ciljeva rada 
prikazati i procijeniti koliko je svaka od njih genetski uvjetovana. Nabrojani su neki 
sportovi kod kojih se jedna sposobnost dominantno odvaja od drugih te je kod takvih 
sportova dovoljna i samo jedna sposobnost za vrhunski uspjeh dok je kod većine ostalih 
to kombinacije više njih. Kasnije u radu pokušat će se pobliže objasniti koliko je koja 
sposobnost genetski predodređena te tako pokušati odrediti koliko je pojedini sport 
genetski uvjetovan. 
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Bazične antropološke karakteristike predstavljaju primarne ljudske kapacitete koji 
omogućavaju optimalno funkcioniranje svih organa i organskih sustava, odnosno 
sposobnosti i osobina pri izvedbi određene aktivnosti (Milanović, 2009). 
Antropološke karakteristike biti će podijeljene na: 
- morfološke karakteristike 
- motoričke sposobnosti 
- funkcionalne sposobnosti 
- kognitivne karakteristike 
- konativne karakteristike 
- zdravstveni status. 
2. MORFOLOŠKE KARAKTERISTIKE 
Morfološke mjere opisuju građu tijela, odnosno somatotipska obilježja sportaša 
(Milanović, 2009). Danas znamo da je ukupna konstitucija i građa tijela predispozicija 
koja će uz ostale vanjske čimbenike biti važna komponenta za uspjeh u sportu. Najbolje 
je to sažeto u Tannerovim riječima: „… the athlete is born and made.“ („…sportaš se 
rađa i stvara). (Mišigoj-Duraković prema Tanneru. 2008.) 
Morfološke karakteristike podložne su promjenama tijekom rasta i starenja, a uzrokuju 
ih mnogobrojni unutarnji (endogeni) i vanjski (egzogeni) čimbenici. Neki endogeni 
čimbenici su: genetski faktor, faktori vezani za spol i endokrini sustav (endokrini sustav 
sastoji se od niza žlijezda koje sudjeluju u regulaciji rasta i razvoja, metabolizmu i 
reprodukciji), dok su egzogeni čimbenici: prehrana, klima, socioekonomski i psihološki 
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Genetika - na brzinu rasta i 
konačnu visinu 
Prehrambeni - na pravilan rast, 
razvoj i 
sazrijevanje 
Endokrini sustav - na pravilan rast i 
razvoj (utjecaj 
pojedinih hormona 
mijenja se tijekom 
rasta i razvoja) 
Socioekonomski i 
psihološki 
- na uvjete 
odrastanja i 
kvalitetu života 
- na rast i vrijeme 
sazrijevanja 
Spolna obilježja - vrijeme ubrzanog 
rasta 







- na regulaciju 
tjelesne mase 
- na sastav tijela 
- na gustoću kostiju 
  Klima - na veličinu i 
proporciju tijela 
- na vrijeme 
sazrijevanja 
- na prirast u visinu 
(proljeće), prirast u 
masi (jesen) 
 Izvor: (Breslauer i suradnici prema Caput-Jogunica, 2014.) 
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U nekim sportovima morfološke karakteristike značajno su bitne za uspjeh, dok je kod 
nekih taj utjecaj manji. Točno odrediti taj utjecaj  prilično je zahtjevno.  
Naime, povijest sportske medicine govori nam da su stari Grci zagovarali građu tijela 
kao preduvjet za sportsku uspješnost. Philostratus Flavius opisao je kako trebaju 
izgledati sportaši ako se s Olimpijskih igara žele vratiti kao pobjednici. U eri, pak, 
suvremene sportske medicine Tanner napominje da odsutnost odgovarajuće tjelesne 
građe sportaša gotovo onemogućava u postizanju vrhunskog sportskog uspjeha 
(Mišigoj-Duraković, 2008). 
Na temelju takvog razmišljanja proizlazi teza da je moguće selektirati kandidate za 
pojedini sport ili disciplinu. Pri tome se osobita pažnja poklanja na one karakteristike 
koje su pod prevladavajućim utjecajem genetike u odnosu na one koje su podložne 
promjenama zbog utjecaja različitih vanjskih čimbenika. Tako su redukcija potkožnog 
masnog tkiva i razvoj mišićne mase vrlo podložni promjenama adekvatnim treningom i 
prehranom, a neke longitudinalne i transverzalne mjere skeleta nikako se ne mogu 
mijenjati. 
Sastav skeletnih mišića čovjeka  još je jedna komponenta po kojoj se ljudi razlikuju. U 
tijelu čovjeka postoje četiri vrste skeletnih mišića. Tri vrste brzih mišićnih vlakana i 
jedna vrsta sporih vlakana. Spora vlakna su kako im i ime govori sporija, manje snažna, 
ali i ekonomičnija i izdržljivija od brzih vlakana. Svaki čovjek je jedinstven i ima 
posebnu distribuciju brzih i sporih vlakana. Istraživanja pokazuju da trening ne djeluje 
na distribuciju brzih i sporih vlakana što znači da je njihov sastav izrazito genetski 
uvjetovan. Kombinacija vlakana je u uskoj svezi s pojedinim sposobnostima i one imaju 
direktni utjecaj na razvoj i ograničenja u razvoju pojedinih sposobnosti.  
Kapaciteti izdržljivosti su povezani s dominacijom sporih vlakana (>50%), dok su brza 
vlakna povezana s kapacitetom brzine i snage (G. Lippi i suradnici, 2009). Sukladno 
tome, sportaši koji temelje svoj uspjeh na brzini i snazi imaju veći udio brzih vlakana, 
dok sportaši koji svoj uspjeh temelje na izdržljivosti imaju veći udio sporih vlakana. 
Sve to navodi na zaključak da genetička komponenta igra veliku ulogu u odvajanju 
snažnih, brzih sportaša i izdržljivih sportaša. Protein ACTN3 (alpha-acitinin-3) nađen je 
samo u brzim vlaknima i zadužen je za snagu i brzinu koju generiraju sportaši koji 
posjeduju taj gen. 
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Morfološke karakteristike dijele se na četiri dijela:  
- longitudinalna dimenzionalnost skeleta                                                            
- transverzalna dimenzionalnost skeleta 
 - volumen i masa tijela 
 - potkožno masno tkivo. 
Longitudinalna dimenzionalnost se odnosi na rast kostiju u dužinu kao što su: visina 
tijela, dužina noge, dužina ruke…. 
Suprotno longitudinalnoj, transverzalna dimenzionalnost skeleta odnosi se na rast 
kostiju u širinu kao što su: raspon ramena, raspon zdjelice, dijametar ručnog zgloba, 
dijametar lakta… 
Volumen i masa tijela obuhvaća: težinu tijela, opseg podlaktice, opseg potkoljenice, 
opseg prsnog koša… 
Potkožno masno tkivo su: kožni nabori; nadlaktice, leđa, trbuha, natkoljenice… 
Morfološke karakteristike su mjerljive. Da bi se smanjila mogućnost pogrešaka, 
mjerenje se trebaju provoditi: 
-  uvijek u isto doba dana                                
 - uvijek istim instrumentima                                
 -  uvijek isti ispitivač                               
 - uvijek istom tehnikom. 
Također, pogreške je moguće smanjiti:  
- izborom iskusnih, pouzdanih mjeritelja                                                              
- korištenjem kvalitetnih mjernih instrumenata                                                      
- višestrukim ponavljanjem pojedine mjere                                                                
- razumnom organizacijom mjerenja. 
Međunarodni biološki program (eng. International Biological Program – IBP) propisao 
je trideset i devet antropometrijskih mjera: masa tijela, visina tijela, sjedeća visina, 
bikondilarna  širina bedrene kosti (dijametar koljena), širina skočnog zgloba, visina 
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tibiale, dužina potkoljenice, dužina stopala, opseg potkoljenice, opseg natkoljenice, 
dužina ruke, dužina podlaktice, dužina nadlaktice, širina zapešća, bikondilarna širina 
nadlaktične kosti (dijametar lakta), širina šake, opseg nadlaktice (opružene), opseg 
nadlaktice (pri fleksiji i kontrakciji), raspon u području ramena (biakromijalni raspon), 
širina prsnog koša, dubina prsnog koša, opseg prsnog koša, dužina noge, širina zdjelice, 
dužina glave, visina glave, širina glave, širina donje čeljusti, širina lica, morfološka 
visina lica, širina usta, debljina usnica, visina nosa, širina nosa, kožni nabor nadlaktice, 
kožni nabor na leđima, kožni nabor na trbuhu, suprasternalna visina (visina vrata) i 
opseg glave. 
Prema IBP-u mjerenja na simetričnim dijelovima tijela provode se na lijevoj strani. 
Dimenzije tijela najčešće mjerimo jednom, ali kožne nabore mjerimo tri puta, a kao 
konačni rezultat uzimamo srednju vrijednost. 
Već na prvi pogled jasno je da neke od ovih mjera nisu relevantne za uspjeh u sport te 
se neke potrebne ne nalaze na popisu. 
Neke mjere koje već na prvi pogled nisu važne za uspjeh u sportu kao što su: širina lica, 
širina donje čeljusti, morfološka visina lica, širina nosa, visina nosa, debljina usnice, 
širina usta  neće biti kasnije prikazane u radu jer ne zahtijevaju pozornost u sportu, ali 
biti će dodane neke mjere i dimenzije koje su bitne za sport, a ne nalaze se na popisu. 
Dakako da postoje mjere koje su važnije, ali pri donošenju odluke o relevantnosti mjere 
krucijalna stavka je odabir sporta jer prednost u jednom sportu može biti slabost u 
drugom. Na primjer, visina tijela će biti prednost u košarci, dok će vjerojatno biti 
nedostatak ili slabost u gimnastici. 
U ovom radu potrebno je fokusirate se na genetske predispozicije pojedinih morfoloških 
mjera i koliko su one značajne i utjecajne u uspjehu sportaša. Zbog toga će morfološke 
karakteristike biti podijeljene u četiri osnovne skupine te će se sagledati svaka od njih 
zasebno. 
Prema istraživanju (Malacko & Doder, 2008) dimenzije skeleta su najviše genetski 
uvjetovane s čak koeficijentom urođenosti od čak H2=0,98,  dok je potkožno masno 
tkivo najmanje genetski uvjetovana s koeficijentom urođenosti od H2=0,50. 
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Ispitane su antropometrijske karakteristike, gdje je utvrđen visoki koeficijent 
nasljednosti za visinu tijela i longitudinalne dimenzije skeleta; manji, ali još uvijek 
značajan za masu tijela i transverzalne dimenzije skeleta. Za potkožno masno tkivo 
utvrđeno je da pokazuje različite koeficijente nasljednosti s obzirom na lokalizaciju 
mjera (trup/ekstremiteti). Vrijednosti koeficijenata nasljednosti za ove, a i za sve ostale 
morfološke, motoričke i funkcionalno-fizičke mjere variraju s obzirom na karakteristike 
ispitanih uzoraka (dob, spol …) i uvjete datih učinaka različitih čimbenika okoline u 
kojima je populacija zatečena (Mišigoj-Duraković, 2009). 
Tablica 2. Koeficijent nasljednosti: Holzingerov koeficijent (H na kvadrat) za 
morfološko antropometrijske karakteristike, dobivene temeljem rezultata više studija 







koeficijent H na 
kvadrat 
Visina tijela 30 0,514-0,980 
Konstitucijski tip 3 0,440-0,936 
Dužina nogu 13 0,68-0,861 
Sjedeća visina 13 0,530-0,876 
Dužina ruku 10 0,566-0,900 
Masa tijela 25 0,602-0,880 
Opseg nadlaktice 5 0,530-0,907 
Opseg prsnog koša 15 0,450-0,907 
Širina šake 5 0,800 
Širina ramena 15 0,240-0,835 
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Opseg natkoljenice 5 0,600-0,827 
Dužina stopala 4 0,430-0,700 
Opseg vrata 2 0,250 
Opseg struka 3 0,250 
Izvor: Milanović, 2009. 
U ovoj tablici prikazani su neki genski koeficijenti nasljednosti, ali oni imaju vrlo visok 
stupanj varijabilnosti te je prema ovoj tablici vrlo teško zaključiti koje od ovih pojedinih 
morfoloških karakteristika su u najvećoj mjeri genetski uvjetovane. 
2.1.   LONGITUDINALNA DIMENZIONALNOST SKELETA 
Odnosi se na rast kostiju u dužinu, a prema popisu IBP-u tu ubrajaju se:  
- visina tijela         
- suprasternalna visina                                                                                                 
- sjedeća visina                                                                                                
- visina tibiale                                                                                                
- dužina noge                                                                                                
- dužina potkoljenice                                                                                               
- dužina stopala                                                                                           
- dužina ruke                                                                                                  
- dužina nadlaktice                                                                                    
- dužina podlaktice                                                                                                
- dužina glave. 
Kao što je navedeno prethodno u radu longitudinalna dimenzionalnost skeleta ima 
značajno visok stupanj nasljednosti, s koeficijentom urođenosti H2=0,98 što znači da je 
napredovanje u tim karakteristikama gotovo pa nemoguće. To su rezultati koji nisu 
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nimalo iznenađujući jer da tome nije tako, ne bi bilo toliko raznolikosti u visini i 
općenito longitudinalnoj dimenzionalnosti skeleta u svijetu. Cilj ovog rada je prikazati 
koliko pojedine karakteristike i sposobnosti utječu na konačan uspjeh sportaša. Što se 
tiče ovih karakteristika, moguće je konstatirati da su u različitim sportovima bitne 
različite karakteristike, te da neka karakteristika može biti prednost u jednom sportu dok 
će u drugom sportu biti nedostatak. Uzmimo za primjer košarku u kojoj je visina vrlo 
bitna, ako ne i presudna za vrhunski rezultat. To ukazuje da će iznadprosječno visoke 
osobe imati veću šansu uspjeha u tom sportu. Za uspjeh u košarci je također vrlo bitan 
raspon ruku koji prema IBP-u ne spada u mjerenje longitudinalne dimenzionalnosti 
skeleta. S priličnom sigurnošću može se reći da je za uspjeh u košarci vrlo bitna 
cjelokupna dimenzija skeleta koja je izrazito genetski uvjetovana. Suprotno od 
košarkaša kojima je iznadprosječna visina vrlo bitna prednost, gimnastičarima je 
slabost. Opće je poznato da su vrhunski gimnastičari niži rastom te su im dimenzije 
skelete manje od prosječnog. Dakako, da postoje i iznimke od pravila i da osobe s 
prosječnom visinom mogu napraviti neki vrhunski rezultat u košarci i gimnastici, ali 
takvi slučajevi su vrlo rijetki. Prema tome zaključujemo da genetska predispozicija za 
visinu igra vrlo veliku ulogu u tim sportovima. Ovo su primjeri gdje visina i dimenzije 
skeleta igraju vrlo važnu ulogu u uspjehu sportaša, ali dakako da postoje sportovi u 
kojima visina ne igra toliko veliku ulogu, tj. da ima puno više raznolikosti u tom 
segmentu. U takve sportove možemo ubrojiti nogomet; u kojem viši igrači imaju 
određene prednosti od nižih te niži igrači imaju određene prednosti pred višima. 
Procijeniti dijete za pojedini sport na temelju visine vrlo je zahtjevno jer ona nije kod 
svih isto izražena u pojedinim fazama rasta. Neki izrastu u visinu prije te kasnije 
stagniraju, nekome se možda sazrijevanje i rast odgodilo zbog nepravilne prehrane ili 
zbog nekih drugih vanjskih učinaka. 
2.2.  TRANSVERZALNA DIMENZIONALNOST SKELETA 
Odnosi se na rast kostiju u širinu, a prema popisu IBP-a ubrajaju se: 
- biakromijalni raspon (širina ramena) 
- bikondiralna širina nadlaktice 
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- bikondilarna širina bedrene kosti (dijametar koljena) 
- širina zdjelice 
- širina prsnog koša 
- širina skočnog zgloba 
- širina zapešća 
- širina šake 
- širina glave. 
Naime, ranije u radu navedeno je da transverzalna dimenzionalnost skeleta također ima 
znatan stupanj genetske urođenosti pa će sportaši s genskim potencijalom u ovom 
segmentu imati određene prednosti u nekim sportovima.  
Neki sportovi u kojima će iznadprosječna transverzalna dimenzionalnost imati pozitivan 







Prednosti zbog ovdje navedenih karakteristika mogu se očitati u povećanju snage, u 
povećanju tehničkih mogućnosti (hvatanje lopte kod sportskih igara), u estetskom 
izgledu (prednosti u širini ramena, prsnog koša u bodybuildingu) i druge prednosti. 
2.3. VOLUMEN I MASA TIJELA 
Prema IBP-u ubrajaju se:  
- masa tijela                              
- opseg nadlaktice (ispružene)                        
Toni Petrović                                              
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- opseg nadlaktice (pri fleksiji i kontrakciji)                           
- opseg potkoljenice                      
- opseg natkoljenice                              
- opseg prsnog koša                              
- opseg glave                               
- dubina prsnog koša. 
Ukupna tjelesna masa sastoji se od nemasne m
mišići, skelet i unutrašnji organi, dok su masnu masu 
masti su lipidni sastojci stanice, a nebitne masti su potkožno masno tkivo, abdominalna 
viscelarna mast, žuta koštana srž. Kombina
kroz čitav život te se na tu kombinaciju može vrlo bitno utjecati pravilnom prehranom i 
tjelovježbom. U žena je, tako
Jedna od karakteristika koje utje
somatotip osobe. Postoje tri vrste somatotipa.
Endomorfija - označava dominaciju potkožnog masnog tkiva
Mezomorfija - označava dominaciju muskulature, skeleta i vezivnog tkiva
Ektomorfija - označava dominaciju linearnosti i vitkosti
Slika 2. Vrste somatotipa tijela
Izvor: https://keepingitrealfit.com/blog
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ase i masne mase. Nemasnu masu 
čine bitne i nebitne masti. Bitne 
cija masnog i nemasnog dijela
đer, znatno veći udio masti u ukupnom sastavu tijela.
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Čovjek je rijetko dominantno jedan konstitucijski tip, već je  najčešće kombinacija 
nekih.  
Tablica 3. Somatotipne karakteristike olimpijskih sudionika u nekim sportovima 
(prema Carteru, 1984) 
Sport Somatotip 
 Žene Muškarci 
atletika- sprint 2,6- 3,8- 3,0 1,7- 5,2- 2,8 
atletika- 400 m 1,9- 3,3- 3,6 1,5- 4,6- 3,4 
atletika- 800 m, 1.500 m 2,1- 3,3- 3,7 1,5- 4,3- 3,6 
atletika- bacanja (kugla, disk) 5,3- 5,3- 1,6 3,2- 7,1- 1,1 
atletika- bacanje koplja 3,4- 4,0- 2,9 2,3- 5,9- 2,1 
atletika- 3.000 m, 5. 000m i 10. 000 m - 1,4- 4,2- 3,7 
atletika- maraton - 1,4- 4,4- 3,4 
atletika- petoboj 2,5- 3,7- 3 2,0- 5,3- 2,4 
atletika- desetoboj - 1,8- 5,6- 2,4 
atletika- skok (udalj, uvis) 2,3- 3,1- 4,0 1,7- 4,6- 3,4 
košarka - 2,0- 4,2- 3,5 
hokej na travi - 2,3- 4,6- 2,7 
gimnastika 2,1- 4,0- 3,4 1,4- 5,9- 2,4 
plivanje 3,2- 3,9- 3,0 2,8- 5,4- 2,7 
vaterpolo - 2,9- 5,3- 2,3 
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veslanje 3,1- 3,9- 2,8 2,2- 5,2- 2,5 
kanu 3,0- 4,5- 2,5 1,8- 5,4- 2,6 
biciklizam - 1,8- 5,0- 2,8 
mačevanje - 2,8- 4,2- 2,9 
Izvor: Mišigoj-Duraković, 2008. 
Pritom je u tablici I. komponenta - endomorfija (stupanj endomorfije) 
                         II. komponenta - mezomorfija (stupanj mezomorfije) 
                        III. komponenta - ektomorfija (stupanj ektomorfije). 
Tablica prikazuje da većina vrhunskih sportaša ima dominantnu mezomorfijsku građu te 
da se endomorfija i ektomorfija mijenjaju zavisno o zahtjevima sporta. Trkači na duže 
pruge imaju vrlo nizak stupanj endomorfije, a viši stupanj ektomorfije. Oni ne bi smjeli 
imati ni preveliki stupanj mezomorfije jer njihove discipline iziskuju velike izdržljivosti 
te im je bilo kakva dodatna težina otežavajući faktor, makar ona bila u mišićnom stanju. 
Za razliku od njih sprinterima je potrebna puno veća brzina i snaga u puno kraćem 
vremenu te oni imaju viši stupanj mezomorfije i endomorfije, a niži ektomorfije. 
Poznato je da postoje neka „nepisana pravila“ kako bi sportaš svakog sporta trebao 
izgledati i koje bi mu karakteristike i osobine dale veće šanse za uspjeh u određenom 
sportu.  
2.4. POTKOŽNO MASNO TKIVO 
Mjere debljine potkožnog masnog tkiva, a prema IBP-u ubrajaju se:  
- kožni nabor nadlaktice 
- kožni nabor na leđima 
- kožni nabor na trbuhu 
- kožni nabor na potkoljenici. 
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Tablica 4. Prosječne vrijednosti postotka tjelesne masti u dobi od 6. do 22. godine 
(Lahman, 1987, citirano prema Nieman, 1990) 
DOB MUŠKI SPOL ŽENSKI SPOL 
6-8 13-15% 16-18% 
14-16 10-12% 21-23% 
18-22 15-18% 22-26% 
Izvor: Mišigoj-Duraković, 2008. 
Tablica prikazuje da mladići imaju znatno manji prirast masti u adolescentnoj dobi od 
djevojaka.  












Izvor: Mišigoj-Duraković, 2008. 
Iz tablice vidi se da žene imaju veći postotak masnoća od muškaraca što je povezano s 
hormonalnom strukturom. 
 Muškarci Žene 
Bitna mast 0-5 0-8 
minimalno 5 15 
Većina sportaša 5-13 12-22 




adipozitet >25 >30 
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Tablica 6. Rasponi optimalnih postotaka tjelesne masti u sportaša nekih sportova 
(prema Wilmore i Costill, 2004) 
% tjelesne masti 
Sport Muškarci Žene 
alpsko skijanje 7-15 10-18 
atletika - trkačke 
disclipline 
5-12 8-15 
atletika bacačke discipline 8-18 12-20 
biciklizam 5-11 8-15 
gimnastika 5-12 8-16 
hokej na ledu 8-16 12-18 
hrvanje 5-16 - 
klizanje 5-12 8-16 
košarka 6-12 10-16 
nogomet 6-14 10-18 
odbojka 7-15 10-18 
plivanje 6-12 10-18 
tenis 6-14 10-20 
bodybuilding 5-8 6-12 
triatlon 5-12 8-15 
kanu/kajak 6-12 10-16 
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veslanje 6-14 8-16 
mačevanje 8-12 10-16 
golf 10-16 12-20 
jahanje 6-12 10-16 
badminton 6-14 10-18 
ragbi 6-16 - 
skijaški skokovi 7-15 10-18 
sinkronizirano plivanje - 10-18 
dizanje utega 5-12 10-18 
Izvor: Mišigoj Duraković, 2008. 
Iz tablice vidljivo je da sportaši, neovisno o disciplinu ili sportu, imaju niži postotak 
tjelesne masnoće u odnosu na tjelesno neaktivnu osobu. Isto tako, može se  dogoditi da 
sportaši različitih sportova mogu imati sličnije postotke tjelesne masti od sportaša istih 
sportova zbog toga što u nekim sportovima mala razlika  postotka tjelesne masnoće nije 
od presudne važnosti. Postoje  iznimke kao što su bodybuilding i pikado. U 
bodybuildingu postotak tjelesne masnoće je ključna karakteristika za uspjeh, dok je u 
pikadu njen utjecaj vrlo malen ili nikakav. 
Naime, raspon tjelesne masnoće u tablici nije premalen, no on može poslužiti kao 
vodilja za trenere i ostale stručne kadrove u sportu da modificiraju trenažni program i 
prehranu kako bi se sastav sportaševa tijela približio optimalnoj vrijednosti za pojedini 
sport ili disciplinu. 
3. MOTORIČKE SPOSOBNOSTI 
Motoričke sposobnosti su sposobnosti koje omogućuju realizaciju svih vrsta kretanja te 
sudjeluju u rješavanju motoričkih zadataka. One omogućuju snažno, brzo, dugotrajno, 
precizno ili koordinirano izvođenje različitih struktura kretanja. Prema Meinelu (1977) 
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motoričke sposobnosti nemoguće je opisati jednom ili nekoliko latentnih dimenzija, već 
se radi o složenoj strukturi kvantitativnih (snaga, brzina, izdržljivost i gibljivost) i 
kvalitativnih (koordinacija, agilnost, ravnoteža i preciznost) motoričkih sposobnosti.  
Naime, za svaki sport potrebna je različita kombinacija motoričkih sposobnosti. Dok su 
za neki sport potrebne samo jedna ili dvije motoričke sposobnosti, za neki je možda 
potrebna i kombinaciju svih. Svaki sport je unikatan te je razumljivo da su neke 
sposobnosti bitnije od drugih u pojedinim sportovima. Sukladno tome, svaki sportaš je 
također unikatan te svi oni imaju različite kombinacije sposobnosti. To znači da, iako 
postoje „nepisana“ pravila koje sposobnosti su najvažnije za pojedini sport, da  postoji 
različiti tip sportaša koji se bave tim sportom. U toj raznolikosti motoričkih sposobnosti 
i jest ljepota nekih sportova jer nema „pravila“ za uspjeh. Dakako, postoje  izuzeci od 
tog pravila. Uzmimo opet za primjer disciplinu trčanja na 100 metara kod koje je brzina 
najbitnija sposobnost i bez koje je nemoguć uspjeh u toj disciplini. Postoje još neki 
primjeri sportova u kojima su neke sposobnosti naprosto krucijalne za uspjeh. U trčanju 
na duže pruge najbitnija je sposobnost izdržljivost, u dizanju utega to je snaga, u pikadu 
to je preciznost. Suprotno tome, postoji i velik broj prvenstveno momčadskih sportova u 
kojima postoji široka lepeza profila igrača te jedan igrač nadopunjuje drugog u 
pojedinim sposobnostima. Stoga, za vrhunski uspjeh u pojedinim je sportovima lako 
odrediti kombinaciju jedne ili više najbitnijih sposobnosti, dok je za neke sportove to 
puno zahtjevnije. Iako, i za te sportove u kojima je mnogo zahtjevnije odrediti spoj 
određenih sposobnosti za uspjeh postoje indikacije koje sposobnosti su u prosjeku 
bitnije od drugih. 
Na neke motoričke sposobnosti možemo utjecati u većoj mjeri i one su manje urođene, 
dok na druge možemo utjecati u manjoj mjeri te one imaju veći stupanj urođenosti. U 
radu za stupanj urođenosti koristit će se oznaka h2 što označava koeficijent urođenosti 
za pojedinu karakteristiku ili sposobnost. Uz koeficijent urođenosti postoje još neki 
faktori koji mogu utjecati na mogućnost razvoja neke sposobnosti. To su spol i životna 
dob. Na razvoj sposobnosti kao što su brzina i koordinacija najviše se može utjecati u 
ranom djetinjstvu, dok se na razvoj snage može učinkovito utjecati tijekom cijeloga 
života. 
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Tablica 7. Ocjene važnosti motoričkih obilježja u odnosu na uspješnost u atletici (Lanc 
i suradnici., 1980 modificirano prema Milanović i sura., 2007) 
 
Izvor: Milanović, 2009. 
Legenda: KOO -  koordinacija, P - preciznost, R - ravnoteža, FL - fleksibilnost, BP - 
brzina alternativnih pokreta, F - bazična tjelesna snaga, ES - eksplozivna snaga, IZO - 
maksimalna sila pokušanih pokreta. 
Iz tablice je moguće iščitati da na uspjeh u različitim atletskim disciplinama utječu 
različite motoričke sposobnosti. U sprintu dominiraju brzina pokreta te maksimalna i 
eksplozivna snaga, dok su kod trčanja na srednje pruge (i duge, samo one nisu 
prikazane u tablici) te sposobnosti znatno manjeg utjecaja. Svaka motorička sposobnost 
prikazana u tablici ima veći utjecaj na uspješnost u sprintu nego na trčanje na duže 
pruge. Kod svih disciplina skokova najveće značenje ima eksplozivna snaga, a kod 
bacanja jednako su dominantne obje vrste snage. 
Motoričke sposobnosti 
Atletika Disciplina KOO P R FL BP F ES IZO 
Trčanje sprint +3 +2 +1 +3 +5 +5 +5 +5 
Srednje 
pruge 
+2 +1 +1 +2 +3 +3 +4 +3 
Skokovi udalj +3 +3 +3 +3 +5 +4 +5 +4 
uvis +4 +4 +1 +5 +3 +4 +5 +4 
troskok +4 +4 +3 +2 +4 +4 +5 +4 
Bacanja kugla +3 +3 +4 +2 +3 +5 +5 +5 
disk +4 +4 +4 +3 +3 +5 +5 +4 
koplje +4 +4 +3 +5 +5 +4 +5 +3 
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Tablica 8. Ocjene važnosti motoričkih obilježja u odnosu na uspješnost u sportskim 
igrama (Lanc i sur., 1980, modificirano prema Milanović i sur, 2007) 
 Izvor: Milanović, 2009. 
Legenda: KOO - koordinacija, P - preciznost, R - ravnoteža, FL - fleksibilnost, BP – 
brzina alternativnih pokreta, F - bazična tjelesna snaga, ES - eksplozivna snaga, IZO - 
maksimalna sila pokušanih pokreta. 
Kao što tablica prikazuje, različite sportske igre traže različite razine motoričkih 
osobina, no preciznost, koordinacija i eksplozivna snaga su dominantne sposobnosti kod 
svih prikazanih sportskih igara, dok je u prosjeku najmanje dominantna sposobnost 
izometrička jakost. 
Kasnije u radu biti će prikazani koeficijenti nasljednosti (prema nekim istraživanjima) 
za neke motoričke sposobnosti te će se tako moći objasniti koji sport će biti više 
genetski uvjetovan, a koji manje, tj. kod kojega sporta će najdominantnije sposobnosti 
biti najviše pod utjecajem genetskog faktora, a kod kojeg će sporta manje. 
3.1. BRZINA 
Brzinu možemo definirati kao sposobnost da se izvede određeni pokret u najkraćem 
vremenu u zadanim uvjetima. Poznato je da brzina ima vrlo visok koeficijent 
urođenosti, te se na nju ne može previše utjecati. Prema nekim rezultatima dosadašnjeg 
Motoričke sposobnosti 
Sportske igre KOO P R FL BP F ES IZO 
Košarka +5 +5 +4 +2 +4 +3 +5 +1 
Odbojka +5 +5 +4 +5 +5 +4 +5 +3 
Rukomet +5 +5 +4 +4 +5 +5 +5 +3 
Nogomet +5 +5 +4 +4 +5 +3 +5 +4 
Vaterpolo +4 +5 +2 +5 +3 +4 +4 +4 
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istraživanja najviše se može utjecati na njen razvoj u mlađim uzrastima ( osobito od 10.-
14. godine) i to posebno odabranim vježbama. 
Prijedlog vježbi za razvoj brzine (Caput-Jogunica, 2009): 
- prirodni oblici kretanja (brzo trčanje, trčanje na usponima, brzo izvođenje različitih 
ostalih osnovnih oblika kretanja i sl.) 
- elementarne igre (start iz različitih položaja, štafetne igre…) 
- vježbe kojima možemo utjecati na pravilno izvođenje tehnike trčanja, hodanja i slično 
- vježbe koje su namijenjene razvoju snage i gibljivosti. 
Prema istraživanju (Malacko & Doder, 2008) brzina ima koeficijent urođenosti 
h2=0,90-0,95 što je izrazito visoko i to znači da se na utjecaj razvoja brzine može 
utjecati samo 5- 10% dok je preostali dio genetski uvjetovan. 
Brzina je u uskoj svezi s distribucijom mišićnih vlakana što potvrđuju istraživanja da 
brzina ima vrlo visok stupanj nasljednosti, kao što i distribucija brzih mišićnih vlakana 
nije podložna promjenama unatoč bilo kakvom treningu. To znači da će uspjeh u 
sportovima u kojima je brzina bitna ili krucijalna, sposobnost biti izrazito genetski 
uvjetovana. 
Neki od testova brzine koji se često koriste su: sprintovi iz letećeg starta, taping nogom, 
taping rukom.  
3.2. SNAGA 
Snaga je sposobnost učinkovitog iskorištavanja mišićne sile u svladavanju različitih 
otpora (Breslauer i suradnici, 2014). 





Snagu možemo topološki također podijeliti na: 
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- snagu ruku i ramenog pojasa 
- snagu trupa 
- snagu nogu. 
Nisu svi oblici snage jednako genetski uvjetovani pa tako eksplozivna snaga ima veći 
koeficijent urođenosti od repetitivne snage. 
3.2.1. EKSPLOZIVNA SNAGA 
Eksplozivna snaga je sposobnost maksimalnog ubrzanja vlastitog tijela, nekog predmeta 
ili partnera (Breslauer i suradnici, 2014). Koeficijent urođenosti je prilično visok. Prema 
(Pistotniku, 2003) on iznosi h2=0,80, a prema (Julijanu Malacku, 2009) h2=0,85. 
Ona se manifestira kao snaga odraza, naglog ubrzanja, udarca ili izbačaj različitih 
sprava i rekvizita. Optimalno razdoblje za treniranje eksplozivnosti je jako rano, već 
oko sedme godine. 
Testovi za procjenu eksplozivne snage su: skok u dalj iz mjesta, skok u vis iz mjesta, 
sprint iz visokog stava na 20, 40 i 60 metara, udarac dlanom naprijed, bacanje 
medicinke iz ležećeg položaja. 
3.2.2. REPETITIVNA SNAGA 
Repetitivna snaga je sposobnost dugotrajnog rada u kojem je potrebno savladati vanjsko 
opterećenje koje nije veće od 75% od maksimalnog (Breslauer i suradnici, 2014). Na 
repetitivnu snagu moguće je pravilnim tjelesnim vježbanjem utjecati tijekom cijelog 
života. Prema (Julijan Malacko, 2009) koeficijent urođenosti h2= 0,60.  
Testovi za procjenu repetitivne snage su: zgibovi, čučnjevi, sklekovi, podizanje trupa s 
teretom, bench press. 
3.2.3. STATIČKA SNAGA 
Statička snaga je sposobnost maksimalne statične kontrakcije mišića, odnosno, 
sposobnost zadržavanja željenoga stava mišićnom kontrakcijom (Breslauer i suradnici 
2014). Statička snaga ima relativno mali koeficijent urođenosti koji prema (Julijan 
Malacko, 2009) iznosi h2=0,50 te se na nju može utjecati tijekom cijeloga života kao i 
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na repetitivnu snagu. Na statičku snagu može se utjecati raznim fitness spravama, 
slobodnim utezima i vježbama relativne snage bez upotrebe rekvizita. 
Testovi za procjenu statičke snage su: izdržaj u skleku, izdržaj u zgibu, izdržaj tereta u 
polučučnju. 
3.2.4. MAKSIMALNA SNAGA 
Maksimalna snaga je sposobnost ispoljavanja maksimalne mišićne sile prilikom 
svladavanja nekog otpora. Ovakva sila može se proizvesti samo jednom nakon čega je 
potrebno određeno vrijeme oporavka kako bi se organizmu vratila radna sposobnost 
(Breslauer i suradnici, 2014). 
Testovi za procjenu maksimalne snage su: 1RP (eng. 1 repetiton maximum) u benchu, 
čučnju, mrtvom dizanju. 
3.3. KOORDINACIJA 
Koordinacija je sposobnost učinkovitog izvođenja kompleksne strukture pokreta 
(Breslauer i suradnici, 2014). Najbitnije karakteristike koordinacije su: pravilnost, 
pravovremenost, racionalnost i stabilnost.  
Senzitivne faze za razvoj koordinacije jesu između sedme i četrnaeste godine, s 
najosjetljivijim razdobljem između 10. i 13. godine života. Odatle proizlazi potreba za 
intenzivnim korištenjem tog razdoblja, pogodnog za razvoj dimenzija koordinacije, 
podjednako u školskom i vrhunskom sportu. Upravo tada se postavljaju kvalitetni 
temelji za razvoj koordinacije koja se u kasnijim razdobljima života može samo vrlo 
malo poboljšati (Milanović, 2009). 
Prema istraživanju (Wolansky i Parizkova, 1976) dokazano je  da se javljaju poremećaji 
u koordinaciji pokreta koji su povezani s morfološkim promjenama u fazi brzog rasta i 
sazrijevanja. 
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Prema (Julijan Malacko, 2009) koordinacija ima vrlo visok koeficijent nasljednosti. On 
navodi da je h2=0,87. 
Koordinacija se provjerava različitim testovima kao što su: razni poligoni, vođenje lopte 
rukom, slalom nogama s dvije lopte, penjanje po ljestvama, trčanje unazad, provlačenje 
ispod klupice. 
3.4. GIBLJIVOST (FLEKSIBILNOST) 
Gibljivost je sposobnost izvođenja maksimalne amplitude pokreta u nekom zglobu ili 
nizu zglobova kralježnice (Breslauer i suradnici, 2014). Bitno je primjenjivati vježbe za 
fleksibilnost već od šeste do trinaeste godine jer povećana aktivnost koju ne prati 
dovoljno istezanja može ograničiti amplitudu pokreta u nekim zglobovima. Pojedini 
zglobovi su pokretljiviji od drugih, a to ovisi o građi zglobnih tijela, o elastičnošću 
ligamenta, tetiva i mišića koji izvode pokret. Gibljivost je ovisna o dobi, spolu te o 
temperaturi tijela i prostorije. U prosjeku, djeca su gibljivija od odraslih te žene od 
muškaraca. 
Gibljivost možemo podijeliti topološki: 
- gibljivost ruku i ramenog pojasa 
- gibljivost trupa 
- gibljivost nogu. 
Prema (Julijan Malacko, 2009) gibljivost ima koeficijent urođenosti od h2=0,65. 
Redovitim i kontinuiranim izvođenjem vježbi istezanja moguće je gibljivost održavati 
tijekom cijeloga života. 
Također postoj pet osnovnih pokreta: 
- ekstenzija - istezanje 
- fleksija - grčenje 
- addukcija - primicanje 
- abdukcija - odmicanje 
- rotacija – kruženje. 
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Metode za razvoj gibljivosti su statička i dinamička istezanja. Vježbe se izvode do 
praga boli te se u maksimalnoj amplitudi pokreta zadržavaju oko 20 sekundi. 
Optimalna razina gibljivosti u nekim zglobovima zaslužna je za prevenciju nekih 
ozljeda. 
Testovi za procjenu fleksibilnosti su: iskret, maksimalni pretklon u sjedećem raznožnom 
stavu, duboki pretklon iz uspravnog stava, potisak ruke iza leđa prema gore po jarbolu, 
zanoženje iz ležanja na psrima, raznoženje ležeći, odnoženje ležeći bočno. 
3.5. RAVNOTEŽA 
Ravnoteža je sposobnost održavanja željenog stava pod utjecajem gravitacije (Breslauer 
i suradnici, 2014). Za percipiranje vlastitog položaja u prostoru kao receptor služi 
vestibularni aparat, koji je smješten u labirintu unutrašnjeg uha, a odgovoran je za smjer 
djelovanja sile teže, ubrzanja, usporenja i rotaciju tijela. 
Ravnoteža se javlja u dva oblika: 
- sposobnost održavanja ravnotežnog položaja 
- sposobnost uspostavljanja ravnotežnog položaja. 
Prema (Julijan Malacko, 2009) ravnoteža ima koeficijent urođenosti od h2=0,75. 
Testovi za procjenu ravnoteže su: stajanje na dvije noge uzdužno na klupici za 
ravnotežu s otvorenim očima, stajanje na jednoj nozi uzdužno na klupici za ravnotežu s 
otvorenim očima, stajanje na dvije noge uzdužno na klupici za ravnotežu sa zatvorenim 
očima, stajanje na jednoj nozi uzdužno na klupici za ravnotežu sa zatvorenim očima. 
Neki sportovi u kojima ravnoteža igra značajnu ulogu u uspjehu su: sportska 
gimnastika, akrobatika, jedrenje na dasci, snowboarding, skateboarding, skakanje u 
vodu. 
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Preciznost je sposobnost živčanog sustava u kontroliranju fine intramuskularne 
koordinacije (Breslauer i suradnici, 2014). Za preciznost potreban je dobar kinestetički 
osjećaj cilja, procjena i kontrola gibanja na određenom putu i vrijeme koncentracije. 
Prema (Julijan Malacko, 2009) preciznost ima visok koeficijent urođenost od h2=0,80. 
Neki sportovi u kojima je preciznost vrlo zastupljena i bitna sposobnost su: golf, 
pikado, streličarstvo, razne sportske igre. 
Testovi za procjenu preciznosti su: ciljanje dugim štapom, ciljanje kratkim štapom, 
gađanje horizontalnog cilja rukom, gađanje vertikalnog cilja nogom. 
4. FUNKCIONALNE SPOSOBNOSTI 
Funkcionalne sposobnosti su sposobnosti regulacije i koordinacije organskih sustava 
(Breslauer i suradnici, 2014).  
Povezane su s djelotvornošću sustava za transport kisika (aerobni kapacitet) koji 
osigurava stalnu opskrbu mišića i ostalih organa potrebnom količinom energije 
potrebnom za funkcioniranje i umjereno intenzivan rad, kao i efikasnošću aerobnih 
energijskih kapaciteta koji omogućavaju sportsku aktivnost visokog intenziteta kad je 
primitak kisika manji od potrebe za kisikom zbog tromosti sustava za transport kisika i 
aerobnog metabolizma pa se razlika potrebne energije nadoknađuje iz glikolitičkih ili 
fosfagenih spojeva aerobnog metabolizma (Milanović, 2009). 
Prema istraživanju (Malacko & Doder, 2008) funkcionalne sposobnosti imaju 
koeficijent urođenosti h2=0,60 - 0,80. To znači da razne vrste funkcionalnih 
sposobnosti imaju različite koeficijente urođenosti, najveći stupanj genetske urođenosti 
ima maksimalni primitak kisika. 
Postoje 3 tipa funkcionalnih sposobnosti, a to su: 
- aerobna izdržljivost 
- anaerobna izdržljivost 
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- mješovita izdržljivost. 
Izdržljivost je sposobnost organizma da rad određenog intenziteta održava što duže 
vrijeme bez smanjenja efikasnosti. Ima izuzetno veliki značaj za opće zdravstveno 
stanje čovjeka, a budući da izdržljivost ima koeficijent urođenosti (h2=0,50), redovitim 
vježbanjem možemo utjecati na ovu sposobnost tijekom cijeloga života (Pistotnik, 
2003). 
Razlika između aerobne i anaerobne izdržljivosti je u transportaciji glukoze po cijelom 
tijelu. Kod aerobnog ona se razgrađuje uz prisustvo kisika, dok se kod anaerobnog 
glukoza razgrađuje bez prisustva kisika. Također, kratkotrajne, a intenzivne aktivnosti 
(do 2 minute) najčešće koriste energiju iz anaerobnih izvora, dok dugotrajne aktivnosti 
koriste iz aerobnih izvora. 
ATP (adenozin-trifosfat) se dobiva hormonalnim i kemijskim reakcijam iz glikogena, a 
koristi se isključivo za neposredne potrebe, a to znači za maksimalnu aktivnost koja  
traje u prosjeku 60 - 90 sekundi. To se naziva anaerobni energetski kapacitet. 
Aerobni energetski kapacitet označava maksimalan protok energije. U mirovanju i pri 
aktivnostima ne previsokog intenziteta, a dužeg trajanja oslobađa se velika količina 
energije. Ona se oslobađa uz prisustvo kisika te se zbog toga te aktivnosti nazivaju 
aerobnim. 
Kod aktivnosti koje iziskuju izdržljivost postoje dva praga. Aerobni prag i anaerobni 
prag.  
Aerobni (laktatni prag, prvi ventilacijski prag) je ona razina intenziteta tjelesne 
aktivnosti (oko 40- 60% VO2max) pri kojoj se, u odnosu na stanje u mirovanju, znatnije 
aktivira anaerobna glikoliza što rezultira porastom koncentracije mliječne kiseline u 
krvi (oko 1,5- 2 mmol/l) (Vučetić, Sukreški, & Sporiš, 2013).  
Maksimalno laktatno stabilno stanje (MLSS) (anaerobni prag, drugi ventilacijski prag) 
je najviši intenzitet rada (80- 90% VO2max, kod nesportaša 65- 70% VO2max, a u 
vrhunski treniranih sportaša u sportovima izdržljivosti i do 95% VO2max) pri kojem još 
postoji ravnoteža između nakupljanja i razgradnje mliječne kiseline (koncentracija 
mliječne kiseline u krvi pri tom intenzitetu je oko 3- 5 mmol/l) (Vučetić, Sukreški, & 
Sporiš, 2013).  
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Aerobni i anaerobni prag može se odrediti ergometrijskim testiranjem. 
Vrlo bitan pokazatelj izdržljivosti je maksimalni primitak kisika (VO2max). 
Maksimalni primitak kisika označava kao maksimalnu količinu kisika koju srce može 
poslati mišićima za proizvodnju energije. Mjeri se kao VO2max u jednoj minuti. 
Postoji metoda za izračunavanje maksimalnog primitka kisika bez moderne tehnologije. 
Potrebno je lagano istrčati jednu milju (oko 1600 metara), te mjeriti vrijeme i znati 
vlastitu težinu.  
Formule glase: 
- za muškarce: VO2max=108,844-0,1636W-1,438T-0,1928H 
- za žene:VO2max=100,5- 0,1636W-1,438T-0,1928H 
Legenda: W - težina u kilogramima, T - vrijeme trčanja jedne milje u decimalnom 
formatu (npr. 11.11 je 11'11''), H - broj otkucaja srca na kraju trčanja 
Do ove formule došli su znanstvenici s „Brigham Young University“ nakon nekih 
istraživanja i testiranja. Rezultati koje daje ova formula  prilično su točni za osobe 
mlađe od trideset godina dok su za one starije odstupanja bila malo veća. 
Sportovi se mogu klasificirati prema dominaciji energijskih procesa.  
Prema toj klasifikaciji postoje: 
aerobni sportovi - sportovi koji zahtijevaju dugotrajnu izdržljivost te im se energija 
osigurava dominantno energetskim procesima 
anaerobni sportovi -  sportovi visokog intenziteta, ali kraće aktivnosti (od 20 sekundi do 
2 minute) 
aerobno - anaerobni sportovi -  zahtijevaju miješane energetske procese te su 
podjednako zastupljeni i aerobni i anaerobni izvori energije. 
Sportovi kod kojih dominiraju anaerobni fosfageni energetski procesi - sportovi vrlo 
visokog i maksimalnog intenziteta (od 3 do 30 sekundi) 
Neki aerobni sportovi su: 
- plivanje (800m, 1500m), biciklizam, trčanje na duge pruge, veslanje, biatlon, triatlon, 
skijaško trčanje. 
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Neki anaerobni sportovi su: 
- boks, trčanje (400m, 800m), plivanje (200m), brzo klizanje (500m). 
Neki aerobno- anaerobni sportovi: 
- trčanje na srednje pruge (800-1500m), plivanje (400m). 
Neki sportovi u kojima dominiraju anaerobni fosfageni energetski procesi: 
- trčanje (100m i 200m), sportske igre, plivanje (50m i 100m), skokovi u atletici. 
Neki poznati testovi izdržljivosti su: Cooperov test, Yo-Yo test, Beep test, trčanje u 
vremenu od 15 minuta. 
5. KOGNITIVNE SPOSOBNOSTI  
Nazivaju se još i intelektualne ili spoznajne sposobnosti. 
Kognitivne sposobnosti sveobuhvatni su naziv za mentalne aktivnosti, a omogućavaju 
prijem, obradu, pohranu i korištenje motoričkih informacija, među ostalima te su vrlo 
bitan čimbenik uspješnosti u sportu (Milanović, 2009). 






Kognitivne sposobnosti ovise o složenosti strukture pojedinog sporta. Što je složenost 
veća, veći je i utjecaj kognitivnih sposobnosti. 
Neke sportaševe kognitivne sposobnosti očitavaju se u: 
- donošenju brzih i najboljih odluka na terenu 
- brzini učenja tehničko- taktičkih elemenata 
- kvaliteti registriranja vidnih podražaja 
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- kvaliteti registriranja zvučnih podražaja 
- kvaliteti registriranja taktilnih podražaja. 
Prema istraživanju (Malacko & Doder, 2008) kognitivne sposobnosti vrlo su visoko 
genetski uvjetovane uz koeficijent nasljednosti od h2=0,85- 0,92, ali neke se osnovne 
kognitivne sposobnosti mogu razviti do sedme godine pod određenim uvjetima i 
kognitivnim zadatcima. 
6. KONATIVNE OSOBINE  
Nazivaju se još i osobine ličnosti te one predstavljaju motivacijske i emocionalne 
aspekte psihičkih procesa. Neki autori te osobine nazivaju motivativne osobine. One 
pokreću i usmjeravaju ponašanje pojedinca prema univerzalnim motivima, interesima i 
vrijednostima. Te osobine vrlo su bitne u današnjem modernom sportu. One mogu biti 
normalne i patološke. 
Prema istraživanju (Malacko & Doder, 2008) patološke konativne osobine visoko su 
genetski uvjetovane, s koeficijentom urođenosti od h2=0,80- 0,85 te navode da neka 
najnovija istraživanja pokazuju da ni najmoderniji psiholozi i terapeuti ne mogu 
umanjiti patološke faktore. S druge strane normalne konativne osobine su relativno 
malo genetski uvjetovane, s koeficijentom nasljednosti od h2=0,50, što znači da se te 
sposobnosti mogu mnogo više razviti, a posebno u ranoj dobi. 





Patološke konativne osobine: 
- anksioznost 
- agresivnost 
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Postoje konativni regulatori koji su zaduženi za adaptaciju na neke vanjske i unutarnje 
uvjete i okolinu. 
Regulator obrane, regulator napada, regulator organskih funkcija, regulator aktiviteta, 
regulator cjeline ličnosti, regulator socijalnih odnosa. 
7. ZDRAVSTVENI STATUS 
Zdravlje je presudan preduvjet da bi se netko uopće bavio sportom. Ako sportaš nije sto 
posto zdrav, ne može u potpunosti iskoristiti svoje sposobnosti što će se negativno 
odraziti na njegovim konačnim rezultatima i izvedbama. Što tijekom treninga, što 
tijekom natjecanje, današnji sportaši prolaze velike fizičke i psihičke napore. Vrlo 
velika razina opterećenja u kombinaciji s nepravilnim metodama rada može dovesti do 
ugrožavanja zdravstvenog stanja sportaša. Danas u sportu ima prevelik broj ozljeda te bi 
se pažnja trebala puno više usmjeriti na prevenciju sportskih ozljeda i bolesti. Upravo 
zato, u današnjem sportu veliku ulogu imaju liječnici, fizioterapeuti i drugi djelatnici 
koji se brinu za zdravstveno stanje sportaša. 
Odrediti genetsku komponentu i koeficijent nasljednosti za zdravstveni status neke 
osobe izrazito je teško. Što zbog složenosti ljudskog tijelo, što zbog izrazito velike 
brojnosti ozljeda i bolesti. Postoje neka istraživanja koja prikazuju da neki geni imaju 
veću šansu za ozljedu ligamenata i tetiva, ali ta je teorija upitna te još nije priznata. 
8. ZAKLJUČAK 
Često je vrlo tanka granica između uspjeha i neuspjeha u sportu. Dakako, postoje 
različita poimanja uspjeha te percepcije ljudi o određenim dostignućima u sportu. 
Pojedine su sportaše dijelile nijanse od nekog vrhunskog uspjeha, a da toga nisu ni 
svjesni. Netko je taj uspjeh postigao svojom ustrajnošću i radom, netko možda „bogom  
danim“ talentom, ali realnost je ta da su u većini slučajeva potrebna oba faktora. 
Zasigurno, postoje  mnogi koji nisu bili trenirani na adekvatan način  pa nisu postigli 
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rezultate koje su mogli i za koje su imali genetsku predispoziciju. Također, postoje i oni 
koji možda nisu imali izvanredne genetske predispozicije, ali su pravilnim radom, 
prehranom, stilom života i drugim vanjskim faktorima pozitivno utjecali na vlastiti 
uspjeh i izdvojili se od drugih. Zbog toga je vrlo bitno stručno znanje svih kadrova u 
sportu jer oni imaju veliki utjecaj na završni uspjeh sportaša. Njihovo znanje u 
kombinaciji sa sportaševim sposobnostima i osobinama maksimizirat će rezultat. Neki 
sportaši se zbog nestručnog vođenja i ostalih vanjski faktora, kao što su prehrana, stil 
života, odmor i drugi nikada neće približiti svom maksimumu i nikada neće postići 
rezultate koje su mogli zbog povoljne genetske predispozicije. Postoje sportaši koji  
postignu vrhunski uspjeh bez obzira što njihov način života, trening i ostali faktori ne 
izgledaju tako da bi maksimizirali njegove sposobnosti i osobine. Suprotno tome, 
postoje i osobe koje treniraju, žive i rade sve na adekvatan način da uspiju u sportu, ali 
ih jednostavno ograničuje genetska komponenta. 
Oba tipa sportaša mogu ostvariti uspjeh u sportu, ali razlika je da je talentiranija osoba 
imala kapacitete za postizanje boljeg rezultata, a manje talentirana osoba s 
odgovarajućim vanjskim faktorima se puno više približila maksimumu svojih 
sposobnosti i osobina. Naime, kod nekih sportova, nedostatak genetske predodređenosti 
moći će se „sakriti“ nekim drugim prednostima koje posjeduje ili nad kojima će imati 
mnogo veću kontrolu napretka, ali također postoje i sportovi kod kojih će taj nedostatak 
imati krucijalan učinak i direktno ograničenje u uspjehu. Zbog toga je vrlo bitna 
selekcija sporta jer je kod nekih sportova utjecaj genetike na uspjeh u sportu veći, a kod 
nekih manji. 
Dakako, treba uzeti u obzir da različiti sportovi zahtijevaju različite sposobnosti, 
karakteristike i osobine. Pojedina sposobnost ili karakteristika može biti prednost u 
jednom sportu dok će u drugom biti mana i zato je ovdje vrlo bitna selekcija sportaša. 
Cilj selekcije sportaša je da se sportaš usmjeri u sport u kojem će njegove mogućnosti i 
sposobnosti imati najveći utjecaj na konačan rezultat.  
Visoki i najviši rezultati u sportu mogu se postići pod uvjetima programiranog 
trenažnog procesa s djecom i mladeži koja su selekcionirana za vrhunski sport 
(Milanović, 2009). 
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Zaključno, genetika je izrazito bitna u postizanju vrhunskog rezultata jer, iako osobe s 
manjom genetskom predispozicijom mogu postići određeni uspjeh u sportu, njihov 
uspjeh uz jednake vanjske faktore i uvjete u usporedbi s darovitim pojedincima biti će 
znatno manji. Za vrhunski uspjeh u većini sportova potrebno je ponoviti Tannerove 
riječi: 
  „… the athlete is born and made.“ (Mišigoj-Duraković prema Tanneru 2008.) 
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